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Unité de recherche INRIA Rennes
IRISA, Campus universitaire de Beaulieu, 35042 RENNES Cedex (France)
Téléphone : (33) 99 84 71 00 – Télécopie : (33) 99 84 71 71
 , 	
9 )
	N. ²71',.	%& 	:&.¡84 

	 -
4	N'-.-5-/=-/	68V- 
	P%&.-
¿h¢¿N§Hu
Dn]o`DBut3u
Ru
­r%°:un]} ¸¶{r(~]}oqRu
­r%{o`nen]u.{~e}o`7Ru:{rº{J"nJur(ne~]}"eJn]°R}uR~Poqn]`Du
 o`2]oqJ|r(}~eu%uYo`pqJun7Ru7r(p`oqn]}~]|Dt3uR}]~]ne}Ju;"u~NJJp
uunr(ut9uR~o`n]qJu7 oq ~eu]~eu
Ru:Jneo`~eoh{o`u%o`7Rur(JJ}­{r~]}o`JPnJur(ne~]}u;®JÅVrJ
{uDJ~
o`3%u.{n]}~%u{o`t9oqn]~]ut3uR~»r~]~euR
±^o`7u
unen]uDn]]DJoqJuus³%rn»DJuJneo`Jne}.u~Jupqoqr(u`µ;rn
uJut9Ju:J7DnJu.R}­{r~
Yo`n]~r(R~
eJn:u
°`rn]}­r(JuRuNJn]oJ{ue]J;"oq  uJeut7JuRuo`nRn]ur`Rt9}]]}Juui~en]u u°:uJut9uR~]oqJ]un]°`r(Du.®
Çu7Jn]oqJBut3uue~RuN°:un]} ¸une}:{u~e~]u7Jneo`Jne}.u~Ju7ue~sr(~e}´ªBr}~euoqJoq r {oqJn]Ru7 uu.{D~]}o`"®
x3t3oJHuurq%uqr~:Yo`Jn%{u~]~eu²u~eRuu]~{uJ}"hu o`nshn]urn]~]}u"huV{rJsr}~Juu~up`nsrJ|JuRu
u~r(~er]eoh{}.urJYu.u]~en]u}}huV{oqJYu{o`|un]uR~]u]¼®PÅr(J{u~r(n]~e}­{u`JJoqJDn]o`Yo`eo`J JJu
rJJn]oJ{e|Jup
uunr(ur­r°%une}Ü¸H{r(~e}oqRu~]nsrq{uªQoq%uu]Jn­r~]|uoqn]}uRuo`nshn]u r(ne~]}u.®
 ÃY£b¢Ás¦ ¿ §"!r(­{J nJuYr(n]~e}´
:uYo`pirp`uRuDn]o`pqnsrt3t3uVnJurn]~]};
°:un]} ¸¶{r(~]}oq huDnJu.R}­{r~];
ue~srt3J}­r(p`uq`oqnsRneuhu{r(Dsr(}~JuqR~]n]u}}huV{oqJYuV{oq|uneuR~]u
 
	 		 !#"$&%'"$)(*",+
-"/.0123450-"$&%'678+93:+ 
; < 

9421%&.¡
=?>@= ABDC?E4F@GIH JKDLMK GMHNGIOPK
¨|J}
Yr(Yun:Dn]ueuR~]~]u;{]|DJ} `Du%ªQo`nn]u}­r(Jhu~]u.{~]}JpNoqp`}­{riun]n]oqn]}7rR}]~en]}JJ~eu.7Jneo`pqnsr(t2
¬|Jun]u2¼`o`pq}º{r(%un]neo`n]¼ }Ru¸YJu.Toq~e|Ju}R~]uYRu.Trn]~e}ºroqnsRune}Jp²o(ªu°quR~].®RQ²ur(neuo`D
{oq{uneJu.¬}~e|n]uºr~]}°`uu°`uR~eVoqnsRun]}Jp`8SYJo{oqJ]}­Runsr(~e}o`2} trqRuo(ª:~e|Ju}e]Jur]]oJ{}­r~]u.
¬}~]|'neu.r(UT´~]}t3uoqn¼`Yun´ªQoqn]t'r({u¼RuJJp`pq}Jp®
¯Yr`{u.7¬}~]|r3}t3Jut9uR~sr~]}o(3±^}´® uq®JrJ­rq{]«T´o;7rnsr(uHJneo`pqnsr(t'³
r(Y3rp`o`rDn]o`Yune~´
eu.{}Üª^i}Jp9~]|JuN}R~]uhu.'Yu|r;°R}o`noª
~]|JuDn]o`pqnsrt Jr7Yr(~]Dnsr(Pr(JDn]oirq{e|~]o7~eu]~e}Dp}~eo3}J]un]~
r o`D]une°`un9Jn]oJ{ue7¬|J}­{e| n]u;{u}°`u9n]uYo`ne~]NªQneo`t,~e|Ju3Dn]o`pqnsrt,JRun7~]ue~3r(²{e|Ju.{e«R3~e|r(~
~e|JuJneo`Yun]~´T|Joqºh.®
½´TJnr`{~e}­{u`r(7}~7}7}t3Yo`]e}Ju3~]o²~ensrq{u r(~e|Juuut9uR~sr(ne²u°`ui~e3oª
~e|Ju{o`t9JJ~sr~]}o`9±Q°`rn]}­r(Dur]e}pqJt3ui~e.qt3uesrp`uuD{e|rJp`u.H®;®.®´³R¬%ut7D]~
euu.{~~]|DuV~´RYuoª
u°quR~] ¬:u¬r(R~~]o7oqJ]une°`u`®
Q |JuNo`Jeun]°R}Jpr ]R]~eut (~e|Jur`{~]}°R}~´oª¶pRr(~]|Dun]}Jpr(YJe}Jpn]J&T´~]}t9u
}RªQo`netr~]}o`N±Q~e|r(~
¬%u:{rq~]nr`{uT]{e|Ju.{e«R}Jpi³P{ru]J}~HJ}R~]o~e|Jn]uu%n]u;r(]oqr(D }RuYuRui~PJ}YuT´}Ju;~sr]«R.µ~]|Ju
pquJunr(~]}oqoª"n]J TB~e}t9u}RªQo`netr~]}o`";r`{e|J}u°qu.9iN]oªQ~´¬r(n]u Jn]oqu}D]une~]u.'}7~e|Ju]o`Dns{u{oJRu
±^oq]]}Jr(e]}]~eu.i'}Je~]n]Dt3uR~]u;'}Dnsr(ne}uo`n |r(nR¬rn]u{o`t3Yo`DuR~]oª
~]|JuNtrq{]|D}Dus³R~]|Ju
euR}JpNo(ªH~]|Ju }RªQo`netr~]}o`~eo~]|Duo`D]une°`un;R¬|J}­{]|7t'r(«quP~]|Ju oh{{Jn]neu{uo(ªHu°`uR~eo`Jeun]°`rJu
±^Jo`~eu~]|Yr(~Ro(¬JoirqNtr;|r;°`ur{une~sr}9­r(~]u{3RuYuh}Dpoq3~]|Du}R~]uner(YJ&VHun]{r(rq{}~´h³
r¡¸r(R`~e|Jur(rRe}%o(ª
~e|Ju}hªQo`netr(~e}o`";¬|J}­{e|{o`Je}]~] }3}R~]uneJn]u~e}Jp3~e|JuJr(~rN}9o`nRun
~eo7Jn]o(°R}­Rurh}ºrp`Joq]~e}º{®
1
2
3
4
5
6
7
8
1
P2
P3
Obs
1 5 3 2 6 874
 ? 	#0D1&	#14M "/7#0&78
	I"$5
&&#0&
1	# &	#  	8"/ 	34D#
eie~]ut2®HyR2Jn]oqJo`D{ut9uR~o`2~]|Ju3{o`n]neu.{~eJu]9o(ªr'rn]~]}­{Dºrn~]ue~t7Je~u7°`r}­9ª^o`nr(R
Yo`e]}Ju}R~eun]u.r;°R}Jpoª»u°quR~]{oqt3r~]}Ju:¬}~e|3~]|Du{r(Jr(Ho`nRune}Dp}RY{u.9R7~]|Juo`D]une°`u.
{oqt3JD~sr(~e}o`"®
=?>  C?B CPJK9C?O
½´'~]|DuV­r]~~]uqu.r(ne.D~]|Juneu¬%un]u]u°`unr("Dn]o`Yo`e}~]}o`J~eo|Du}'R}]~]ne}JJ~]u;RuJDp`p`}JpY`u°`u
}T~]|Ju]Yu.{}­r({r]u¬%u{r(u. ~]nr`{uT]{e|Ju.{e«R}JpTo`n7Jneu.R}­{r(~eu hu~]u.{~]}o`"®¨|JuJ}oqJuune}Dp²¬:oqn]«
}²~]|Yr(~rn]u.r¬rJneu]uR~eu. } ! /
 ]"r(Y2p`}°`uNr( r(pqo`n]}~e|Jt ~eo Ru~eu.{~N]~srJu3Jneu.R}­{r~]u;
¬|J}­{e|Jeupqo`rH]rJ]|Joq~];®"!R}{u~]|Ju/~e|Jus{}uR~e}Ü¸H{{o`t9t7JJ}~´~en]}u~eo3uJ~eu'~e|J}¬:oqn]«
~eo3­r(nep`un{­r(e]uoª:Jn]oqun]~]}u;Hsr}­'¼`JD]~srJu¼#%$ Q `q !Jv('&: (]®Å }UVHun]uR~r(pqo`n]}~e|Jt3
¬%un]uJneo`Yo`eu.7~eoRu;r(Y¬}~e|7oh{r(YJn]u.h}º{r(~]u.J{oq.J{~]}o`'r(7R}J{~e}o`7o(ª"oJ{rJneu.R}­{r~]u;
euqJu{}JpToªoJ{rJneu.R}­{r(~eu.®®®%y~e|Jueu rpqo`ne}~e|Jt3N] V¶un9ªQneo`t r2­r`{e«To(ª|Jo`t9o`pquJuoqJ
~e|Juo`neu~]}­{rP]~]ne{~eJn]u`® !%o`JeuqJuR~]RJ~]|DuR}UV¶un]uR~Jn]oRoªQo(ª
~]|Dur(p`oqn]}~]|Dt3:Ro7Do`~u°`u|Du
e}Y{u7~]|Ju rJu;r(nr`T´|JoJ{(®H¯Yr`{u.2~eo3~e|J}Ve}~]r~]}o`"Y¬%u¬%uneu7~]ut9J~]u.~]o'e~]R}²RuD~]|2~]|Ju
e~]n]Y{~]Jneuo(ªH~]|Du­r(~e~]}­{uo(ª"pqo`rie~sr~]u ±Qoqn{oqJ]}e~]uR~{J~];Ro`n
}­Ru;r(s³®#Q²u~]|J}J«N~]|D}ºr~]~e}º{u}
r¡p`oRoJ{r(YR}­Jr(~eu~]o¡ªQo`JY3~e|JuNn]u)(u;{~]}o`2o`Jn]u.h}º{r(~]u7Ru~eu.{~e}oq"®Y¨|JuNr(YunVhuªQuhVe{e| r
Yo`e}~e}o`"®&Q²ue|Jo(¬c~e|r(~%Jhun]e~sr(YR}Jp7~]|JuRRrt3}­{%]~en]{~]Jneuo(ªP~]|Ju­r(~e~]}­{uVh}neu.{~e9u.r`R%~]o
pquJunr(»rp`o`ne}~]|Jt9
¬|J}­{e|fhu~]u.{~­r(nep`un{­r]]uo(ª
Jneu.R}­{r~]u ~]|r}9~]|JuDn]u°R}o`J}~]unsr(~eJn]uq®
¨|Dun]utr(}hun
o(ª"~e|JuYr(Yun:}%o`nepir(D}+*u.7r(ªQo`o(¬.®Q²u]~srn]~%RuJYo`e}Dp~e|JuJneo`Jut oª
~ensr`{uVoqJ]un]°`r(~e}o`"®Q²u­r;e~]n]u]oq3~e|JuJoq~]}o`7oª"o`Jeun]°`rJuu°quR~.Jr7oq7~]|Ju°`u;{~]oqn{oJR}Jp
oª»]DJ]u~eo(ª»u°`uR~];®DQ²u ~]|Ju}R~en]oJR{ur7{­r]]} ¸¶{r(~]}oq3o(ªPJn]oqun]~]}u r(eu.9o`'~]|DurJ}}~´N~]o
Ru;{}­Ru~]|Jut o` TB}Ju`®;¯"}rR¬%u:e|Jo(¬ |Jo(¬²~eo{]|Du.{e«Jn]oqun]~]}uo`N~]nsrq{u;®(¨|JueuJn]oqune~]}u:rn]u
uJJneu]eu.2R9¸J}~]urJ~]oqtr~srJ®q¨|JoqJp`|'~]|Du~eu.{e|JJ} qJur(neu¬:uUT´«RJo(¬3}'~]|Ju7r(neu.rNo(ª%t3oJRuUT
{e|Ju.{e«R}JpÇ¬:uNJn]u]uR~7r(²r(p`oqn]}~]|Jt#¬|J}­{e| e~]ne}º{~]uJ~]uR~e|Ju3{­r(eVoªDn]o`Yune~]}u~e|r(~¬%un]u
Jneu]ui~eu.}'Jneu°R}o`J¬%o`ne«i}'R}]~]ne}JJ~]u;RuJDp`p`}JpY®
, T
	 N0-PV 	:&.¡
¨|J}eu.{~e}oq²}Ru°qo`~]u;2~]o~e|Ju7Jn]oqJut oª~ensrq{u3oqJ]une°`r(~e}oq²} r'R}]~en]}JJ~eu.2uR°R}n]o`Dt3uR~.®
Q²ue~sr(ne~
Rhu¸J}Jpeo`t9u:~eun]t9}Do`o`pq¬|J}­{e|7]~eut3Pª^n]o`t ~]|Ju~e|Juoqn]7o(ªHrn]~]}­rJo`nRun]}Jpq:r(Y
­r(~e~]}­{u;®R¨|Ju9¬:uneu.{r(Y~]|Ju Jo`~e}o`J%o(ª s{rJsrneu­r(~e}oqJ¼r
s{oqJ]}e~]uR~{J~]e¼NªQo`no`Jeun]°`rJu
u°quR~];®H¨|Juneutr}YRuno(ª%~]|Jueu.{~e}oq }Ru°`o`~eu.~]o7~]|Duoq-i}Jun]u.{o`Je~]n]Y{~]}o`2o(ª%~]|Ju{r(Jr(
neu­r(~]}oqR3roqJ]un]°`un.®
2>@= .'GIB H9O C?F9C0/21
y Yr(n]~e}­r(VoqnsRun]u.Neu~±   +­³3465 ±748 9 3:
³/}:r ]u~;4 oª¶uut9uR~];.~eo`pqu~]|Jun:¬}~]|7r(7r(R~e}eRt T
t9u~]ne}º{Jn]u<(uJ}°`u7r('~ensrJ]}~]}°quJ}r(ne'n]u­r(~e}o`=9 3: ®D½´ rqJR}~]}oq"R} ª?>@9 3:=A rB>DC5 A ~e|Ju¬%u¬n]}~euE>GF 3: A
®J½^ªH>G9 3: A
oqn A 9 3:
>'¬%usr;3~e|r(~>r( A r(neu #3  	
	. 
}I34N®"J ~]|Dun]¬}]uq>²r A r(n]uNsr}­ "$5
34D	#	.  }
347®Y½^ª>=9 3:DA /~]|Ju=>2}r 5
1+
+o(ª A }=45r A }
æß(×^ÙÜÖ
 
	 		 !#"$&%'"$)(*",+
-"/.0123450-"$&%'678+93:+ 
r +0D++# o(ªH>}#47®DQ²usr;'~]|r~ A }Vr "$3'3 1#" 	89:+0D++#xo(ª>±Qoqn >}r( " 3 3 1#"/	 5
1++#o(ª A ³%o`n A 
  +0>'r(¡Jo`~eu >  F 3:BA } ª0>GF A r(B48)>GF 3: 9 3:BA	  5 A ®¨|JuNR}n]u.{~eu.'pqnsr(D|fr]eoh{}ºr~]u.9~eo7~]|J}{o(°qun]}Jp7neu­r(~]}oq3}RuJoq~]u.
R± 4³ 5©± 48
³®
Çu~ ureJJeu~o(ª 4 q~]|Ju:+0 .
1Po(ª 34 oqc}4#5 ±8 9 3: ³®qy 	&-"/D	#"$¡±Qneu]"®Jr 	"$`³}r]JD]u~o(ª04©}'¬|J}­{e|u°`une3r}noª»uut9uR~]}}{oqt3rnsr(Du±^n]ue"®H{o`t9r(nr(Ju.³®
y D	#"$ 1#3   +"  " #7}'{]|Yr(}Joª 34 }VrNrn]~e}~e}o`4! #"  $&%('*) ) ) +*, oªH4 }'¬|J}­{e|'u°`uneB4- }
r9{]|Yr(}o(ª 34®/.10>Ç± 8 34³5203485'>6487%±50GF 3: >Y³*"}~]|Jueu~oª>t'r;J}trJuut3ui~eoª©} 34¡®!R}t3}­r(n]`8.19:/±; 8 34V³ 5<=085'>87%± >F 3: 0R³>"}%~]|DuVeu~oª»t9}D}t'r;Juut9uR~].®·|rr "$@? 3 0&3±^n]ue"®:r +08
3'0 3³} 34·} ªA;.10>H±B >C 48 A D8 >G9 3:BA "8 34V³EA 5 v±^n]ue"®FA .19:/±B >B483 A 3 8 A 9 3: >/"834 ³A 5©v;³® 34©}r) 	8  "/}UV u°qun]9r(}no(ªPuut3ui~e|r(reJJn]ut7Jt r3r'}h¸t7Jt } 34N®
Çu~ >=47/G : > 52 A @48 A 9 3: >H"7±Qneu]/®JI : > 5K A @4 8 > 9 3: A "b³ }~e|Ju 5
1+
+ +±^n]ue"®Y~]|Ju +0D++# +º³%oªH>'} 34N®HGMLON: >G51 A #4 8 A  F 3: >H"±^n]ue"®!IMLON: > 5< A B48 >  F 3: A "b³}~]|Du "$3'3 1#" 	89R
1
++# +
±^n]ue"®Y~]|Ju "$3'3 
1"/	89 +0D++# +­³
oª?>9} 34N®
y  "$5
	 >P9 +" #9o(ªr¡oq]u~ 34 }Vr7t'r;J}tr;H{e|r(}4
 oqR~]o 4 ¬|J}­{e|Jneu]un]°`u9 3: D}´® uq®µ> 9 3: A >G9 3Q A ®y  " 1	#E o(ªr7Yo`eu~ 34 }r9]DJ]u~N{o`]u;2iJn]u.{u.Ru{u`µJ >RS85 A  4¡ A 9 3: > 
A T®5Q |JuU.10>Ç± 8 34³ }neu.R{u.²~eor7e}Jp`u~eo`T>/"R¬%uNsr;'~]|r~V }r)+08D9"$1#0D" . r]]oJ{}­r~]u.~]oB>"® JD]une°`u3~e|r(~~]|Ju7eu~o(ªtrbJ}t'r(Huut9uR~]} r }­Ru;r(PªQoqn]t9r rR~]}­{e|r(}
r9~]|r~~]|D}Dn]o(°R}­RurNo`DuTB~eo#T´o`JuN{o`nen]ueoqR}Jp3Yu~´¬%uu~e|Ju}­Ru.rr(9~]|Dur(R~]}­{e|r}D:oª
r¡oq]u~;®H¨|Jueu~o(ª:}­Ru.rXWR± 4³oª:r7Yo`]u~ 34¡Jo`nRuneu.2R3]u~}{J]}oq"qªQo`net3r9R}]~]ne}JJ~]}°qu
­r(~e~]}­{u WR± 4³ ±Qeuu  &}nY8Z ç³®
2> [ GIJ&J&L /PG]\ LJ^4J&LF K1
¯Do`netr(neu.r(eo`J}JpoquJu.{J~]}o`7~ensrq{u%n]uqJ}n]u:r ]}t3Ju
t'r(~e|Jutr~]}­{r(t3oJRu´®¨¬%oR}UV¶un]uR~
u°qu{r('YuR}]~e}Dp`J}]|Du.Hµ
_ ¨|Ju²Jeun u°qu´¬|Juneu²~]|Ju²Jneo`pqnsr(t9t3un3hu¸Ju2¬|r~|Du²¬ri~e'~]o ~ensr`{uT±Q°`r(ne}­r(Ju
{e|r(Jpqu.J{r(:~eoeuR}JpNJn]oJ{u;RJn]u.P®®®Ú³®(¨|Jueur(neuVr`{~]}o`J%oJ{{Jnen]}Jp3RDn]}JpN~]|Ju{o`t T
JJ~r(~]}oq"®(¨|Jur`{~e}o`Noh{{Jn]neu{uVr(neu{r(u.).+ #	.   #&/+®(¨|Dur`{~e}oqYr(t3u%Ru¸Ju
~]|Juu°`uR~~´RYu7±Qoqn  	. ³®
_ ¨|JuNn]J&T´~]}t9uu°`uP¬|J}­{e|}RY{ueo`t3u{oqJ]~ensr}R~eo`~e|JuNn]u­r(~e}°`uNo`nshun]}Jp9o(ª:oqJ]unT
°`r(Ju u°`uR~e.®HmPn]u;{}]uRJ~]|Yr(~%}~e|Ju{rJsr}~´3hJu~]o7~]|DuVD|iRe}º{r(Hu{e|r(Dp`uoª»t3u]srp`u
u~´¬:uu Jn]oJ{u]]u.%uJeJn]}Jp2~]|r~~e|Ju']uYR}Jp oªVrt9u]r(pqu3t7Je~r(¬r;iJn]u.{u.Ru}~]
n]u.{uJ~]}oq"®
y ur(t9JuoªrN~ensrq{u} p`}°`u'}9¸p`Dn]uh±Br`³®J¨|JuNo`D]une°`r(Juu°quR~]r(n]u¸p`Jneu.2r(Vho`~]
oq~e|Ju¼q~]}t3uT´}Ju¼o(ªPJn]oJ{ue]u;®Hynen]o(¬ n]uJneu]ui~~e|Jut3uesr(pquu{]|Yr(Jpqu.®
`!`'ßbaMcdc>edf
Y ? 	#0D1&	#14M "/7#0&78
	I"$5
&&#0&
1	# &	#  	8"/ 	34D#
Çu~NJ{o`Je}ºhunrf¸J}~eu3]u~oªJn]oJ{ue]u;RuJoq~]u. R@4 'N~]o#4  ±QoqJu{o`Je}ºhun]NªQoqne}t TJ} ¸¶{r~]}o`~]|J}]u~}«RJo(¬} r`h°`r({u7r(Ye~sr(Du;³®5Q²uhuJo`~eu 5
	 ~e|JuN¸J}~eu
eu~o(ª:u°quR~]oJ{{Jnen]}Jp'RJn]}Jp9~]|JuuJu.{J~e}oq ± RuDo`~]uV~e|Ju7R}oq}R~JD}oq³®,{o`R~sr}JVr
~e|JueuR}Jpu°`uR~] ±QDJo`Jeun]°`rJu}7Jne}Y{}Ju.³  {o`R~sr}D
~]|Ju{o`nen]ueoqR}JpNn]u.{uJ~]}oqJ±çªQo`n
~e|Jusr«`uoª
]}t3J}­{}~´R`{o`t9t7JJ}­{r~]}o`7{e|r(JDuVr(neu{oqJ]}­Runeu.oq}R~TB~eo#T´oq}R~³:r
	 }~]|Ju
eu~o(ª»oqJ]un]°`r(Duu°`uR~e.®'J Ju{rf{o`Je}ºhun~e|r(~V }eJ}~D}R~]o7~e|JuR}o`}R~:eJJeu~]  oª
u°quR~] ~]|r~r(n]uoJ{rH~]o4  µ  5 'E     ®Çu~  Yu~e|JueuqJuR~]}­roqnsRune}Jpo(ªHu°quR~]r(Du.rn]}Jpo`7Dn]oJ{ue4  ®(¨|Ju{r(Dsr(Yn]uºr~]}o` T
e|J} ±^¬|Jo`euRu¸YJ}~]}o`9}pq}°`u9}= "rtDZq Q³%}3}%~]|Juetrue~
n]uºr~]}o` sr(~e}´ªQR}Jp'µ
v`® 9J6iv :!"85'> 8 A  8=> A 5  > AJ®  >
B8=> >
J®c}~]nr(Je}~]}°`u
 }rNr(ne~]}­r(HoqnsRun;®J½´'~]|Du]uqJuBD¬:u¬}Yo`J'{o`Je}­Run~e|Ju]JYo`nRun 3	 }R{u;3R9~]|Ju
eu~	 oª:o`Jeun]°`rJuu°`uR~]rn]~e}ºr9o`nRun]u;2i'~e|Juneu­r(~e}oq®Y¨|J}rJ]~ensrq{~]}o`2{r(rJ}}~´
}}R~]un]ue~]}Jpr}~r(o(¬%J~eo3Joq~V{oqJ]}­Run{o`t9t7JJ}­{r~]}o`Nu°`ui~e.®Y¨|J}u.rqR~eo7o`Jn ~]nr`{u
t9ohhu´µ 	1#" +-"/.091: 	 " + 3 81 1.7 	?  " D8+ 3	 ?+-U" 208 "$ V: 1" + #"$  D	#"$ +:	1
!0 " D
1"P" / 	  	. "$ %$#0& " #%#
3&	  	# 	 " # 	# D 	.('*)Q²u7sr;2~]|Yr(~7r'~]nr`{u
r(~]}¹¸u3~e|Ju,+x½-½7{o`h}~e}o` ±çªQo`n eJo` }i°R}]}Ju9}R~eunsrq{~]}o`D¼i³N} ªVoqu;r`{e|TJn]oJ{ue.%Yu~´¬:uu
r2neu.{u}°`u'u°quR~3r(TrfªQo`o(¬}Jp']uY u°`uR~7~]|Dun]uuh}e~]3r(~7u.r]~No`Ju'oqJ]une°`r(Ju'u°quR~7}B® u`®
9 @v. :  8  A  /  8  >  
  8 A    >  5 /0   1	  .® ~.® A        >  ®½´9Jnsrq{~]}­{uqJ~]|DuVoqJ]un]°`un|r:~eo7n]u.{oqJ]~en]{~V~e|Juoq]u~ 3	 ªQn]oqt5~]|DuVoqJ]un]°`u;3u°`uR~];®'oqn]u
Jneu.{}]uRP}~|r~]o2n]u.{o`Je~]n]Y{~7~]|Ju'{o(°`un]}Jp²R}p`nsrJ|2o(ª 3	7/¬|J}­{e|32r(e]uR}­r(pqnsrt }]|Do(¬
}2¸pqJn]u3h±Q³® !Ro'¬:u7Duu.²~eor(]eoJ{}­r(~]u9]oqt3u«R}2o(ª{oJR}Jp'~]o'u°quR~]N} oqnsRunN~]o't'r(«`u}~
Yo`e]}Ju`®P¨|Ju'o`D]une°`un7neu.{u}°`u7~]|Ju'u°quR~543~eo`pqu~]|Jun7¬}~e| ~e|Ju3JneoJ{u]9RJt7un} ¬|J}­{e|64
oJ{{Dn]r2~]|Duf{ohh}Dp®P'o`neuo(°`un;P~]|Ju'{o`D]~]ne{~e}oqT|r(N~]o2uRoqJu3oq-i}Ju`® &
J~7¬|Dur
u°quR~(4}n]u.{u}°`u.9R3~e|Juo`Jeun]°qun.D~]|Juneutr;u]oqt3u u°`uR~e¬|J}­{]|'Yuo`JpN~]oN~]|DuVYr(]~oª74
}'~]|Ju{oqt3JD~sr(~e}o`3r(Y7¬|J}­{e|'|r;°`u Jo`~Yuu'o`D]une°`u.'qu~.®Y¯Joqn:uDrt3Ju`q}7¸pqJn]uNr(e]Jt9u
~e|r(~:riu°`uR~]JJ~Pu°`ui~eHr(N |r;°`ur(neu.r`Ruu7o`Jeun]°qu.HRr(]JDoq]u~e|r(~P~e|Juo`Jeun]°qun
Jo(¬©neu.{u}°quJ®Y¨|Juu°quR~ JJ¬|D}º{e|'}Vr}t3t3u;R}­r;~]uDn]u.Ru;{u]eo`nNo(ª:JD}t3}e]}Jp®q¨|Juneurn]u
~´¬%o'oq]]}Ju7~eu.{e|JJ} qJuN}2~]|Yr(~{r(eu`®/¨|JuN¸n]e~o`Du7}~eof{o`t3DJ~]uN~]|Ju7eJYo`nshunoª~e|Ju7n]u;r(
{rJsrHo`nRuno`9~]|Jur(n]u;r`R7oqJ]une°`u.9u°quR~];®R½´3o`Dn:urt3Ju`(~e|r(~%t3u;r(J
~e|r(~v u.{o`t3ur
}t3t9u.R}­r(~euJn]u;Ru.{ue]oqno(ª:N}'~]|JueJYo`nshun.®5Q |Ju 9r(nen]}°`u;J~e|Juu.RpquYu~´¬:uu vr'N|r(
~eo7un]ut3o(°`u;3r(}~Yu.{oqt3ur~]nr(Je}~e}°`uu.Rpqu`®J¨|Jueu.{o`Y'oq]e}D}}~´N}~eo¬r(}~ªQo`nr}Ju.r(n
uJ~euJ]}oq"`~e|r(~P}
¬|Ju3r(Nu°`uR~84%}
oqJ]un]°`u;7r(~]|Jun]u}P]oqt3u%t3}]e}Jpu°`ui~e:}N~]|JuYr(]~Poª
4qJ~e|Juo`Jeun]°qunt7Je~:¬r(}~:rHt3}]e}Dpu°`ui~euªQo`neu~sr«i}Jp94}i~eorq{{oqJR~.®J¨|DuVoqJ]un]°`un]~e}
¬%o`ne«io`-R}Jur(¬:u{r7uJu;{~~]|r~
~]|Duo(¬%ue~
u°`ui~e:}N~]|JuoqnsRun:¬}RJo`~
Yu]Re~]ut'r(~]}­{r
neu.{u}°`u;²r;ªQ~eun~e|Ju|J}p`|Du]~o`Du.®'!Ru.{~]}o`JJ®Ú7r(YJ® 7Jneu]uR~~´¬%o3¬r;i o(ª:{oJR}Jp7~e|Ju{r(Jr(
neu­r(~]}oqfr3rp`o`ne}~]|Jt9
~]o7uJ~ensr`{~~]|Du{o(°`une}Dp3R}p`nsrJ|3oª»~e|JuYo`]u~ªQneo`t5}~]{ohh}Dp®
J {u7¬:uN|r;°`u7{oqJ]~en]{~eu. r9{une~sr(}²rn]~o(ª%~]|JuNoq]u~D3	7Ysr;~e|Ju7]JDoq]u~;:	=<QH¬%ut'r;
{oqJ]~en]{~V}~e:}­Ru.rH­r(~]~e}­{u`®R½^ª>:	=<"5 3	¡R~]|Ju'~e|J}:­r(~e~]}­{u}:~e|Ju ]­r(~e~]}­{uo(ª
{o`D]}]~euR~{J~]e¼±^]uu
æß(×^ÙÜÖ
 
	 		 !#"$&%'"$)(*",+
-"/.0123450-"$&%'678+93:+ Z
1
2
3
4
5
6
7
8
P1
P2
P3
12
3 4 5
6
7 8
1
2
214
4
4
5
1
5
3
3
3
3
3
3
4
4
4
1
1
5
5
6
6
6
6
6
6
1
1
5
5 8
8
4
4
4
4
7
7
7
5
8
2
5
(a)
(b) (c)
 ? 	#0D1&	#14M "/7#0&78
	I"$5
&&#0&
1	# &	#  	8"/ 	34D#
}´® u`®D~]o'u.r`{e|2o`Jeun]°`rJuu°quR~ >}r(]eoJ{}­r(~]u; r9°`u;{~]oqn 9± >³x¬|Jo`eu9 ~]| {o`t9oqJuR~} ~]|Ju
RJt7YunPo(ªoqJ]un]°`r(Duu°`uR~]o(ª 4- Y¬|J}­{e|{r(Jr(Jn]u;{u.Ru>"®J Jun]u;{o`pqJ} *u%~]|Ju°qu.{~]oqn
{oh{e«R
oª¯/}­RpquVr(Yr(~]~eun]D ¯/}­JqRJr(~` :±^]uu¸p`Jneu`³®
1
2
3
4
5
6
7
8
P1
P2
P3
010
001
110
020
002
210
231
213
 
	 		 !#"$&%'"$)(*",+
-"/.0123450-"$&%'678+93:+ 
2>   E J GMB9O / K4G@BDG-\5K	 G  GMO
 GIO \ GMJ
¨|Jutroqn:Rnr;¬r`{e«3oª»°qu.{~]oqnV{oJ{e«R}~e|Ju}R~]neJ]}o`9}R{u;'R3~]|DuVD}pqp`Rrq{]«R}Jpoª
}hªQo`nT
t'r(~]}oqoª"]} *u:P® 2xo(¬:u°`un;R¬|Ju3~e|Ju~ensrq{usr(~e}´¸u~e|Ju$+x½-½:{o`R}~e}oq (R¬%uV{r3JeuVrJo`~e|Jun
~e}t9u]~r(t9J}Jp~]u;{]|DJ} `Du{ru;'¼iR}neu.{~VhuuRu{u{ohh}Dp`¼#Ú¯HR &:Åq( »¬|J}­{e|J}p`pqT
rq{e«ir¡s{rºrn°`r(Ju`®D¨|Ju}­Ru;r7o(ª%~]|Ju7R}n]u.{~huuRu{u{oJR}Jp9} ~]o'tr}i~r(}7o`2u.rq{]|]}~]u
4  r7°`u;{~]oqnVoª
]} *u:2¬|J}­{]|'{oRoqnsR}r~]uneuJn]u]uR~]N~]|DuRJt7Yuno(ª%u°`uR~eV¬|D}º{e|oJ{{Jn]neu.
oq e}~eu 47YuªQo`neu~e|JuNºr]~R}n]u.{~{oqt3t7JD}º{r(~]}oqNªQn]oqt 4R®Y½´~e|J}{o`t3t7DJ}­{r(~e}Üo`9}~]{u
~eo7J}p`p`Rrq{e«7~]|J}RJt7Yun.®R¨|Ju{oJR}Jp7}Ru¸Du.r(%ª^o`o(¬.µ
 µ 	  W >   9± >³ ¬|JuneuªQoqn>1	  9± >³  9  5 A8 A 
	  8 A! >H" A9± >³   C5]9  5 A8 A 
	  ;® ~;®J~e|Jun]u}rt3u]srp`u]ui~R 4  r;ªQ~eunr9n]u.{u}°`u.'R 4  YuªQoqn]u >H" A
1
2
3
4
5
6
7
8
P1
P2
P3
010
001
110
020
002
210
231
203
v  ? 	#0D1&	#14M "/7#0&78
	I"$5
&&#0&
1	# &	#  	8"/ 	34D#
eJoqnsRun]3oq }­Ru.roª 3	7® !ho ¬|Ju ~]|DuoqJ]un]°`un7n]u.{u}°qur u°quR~ 4q
rJu¬5eJoqnsRun{r
Yu3{o`t9JJ~eu.'o`D9} ªr(PJn]u;Ru.{ue]oqn]No(ª 4N|r;°qurn]u.rqR'uu²o`Jeun]°qu.H®H¨|Ju ¬%u{r(²r;¬r«`u
~e|Ju{o`Je~]ne{~]}oqo(ª"eJoqnsRun]D]}JpNu°`uR~e¬|J}­{e|3|r;°quoqJ 4r:t9}]]}Jpu°`uR~}7~]|Du}nr(e~.®
Q²uNJ]uN}]~] "2	" -"$&%##  8*9D¬|J}­{e| {oqR~sr(}oqJ]un]°`u;2u°`uR~e¬|J}­{e| r~u.r(e~¬r}~xªQo`n~e|Ju 
u°quR~ 9o`2~]|Ju7Dn]oJ{ue 4  ~]o'p`u~rP~e|Ju}nr]~}~]|Ju7eu~oª:o`Jeun]°qu.²u°`uR~];®H¨|Joq]u7u°quR~]
t'r;7¬r}~%ª^o`n Nu}~]|Dunu.{r(JeuN}t9}]]}Jpo`nYu.{rJ]uN}Vreo¬r(}~e}DpªQoqnoq~]|Jun u°`ui~e.®Y¨Po
u.rq{e|u°`ui~ A ¬%ur(e]oJ{}­r(~eur7{o`JR~eun 3 " ++"$&%(R¬|J}­{e|{o`JR~e~]|DuRJt7uno(ª»}hu 9]{e|~e|r(~
0  8 A  0 99;:	
E 8*9 ]®R¨|RJ 3'" ++"$&%}:RJY}Üª»ru°quR~]}3~e|JuYr(]~oª A |r;°`ur(n]u;r`R7YuuoqJ]une°`u.Ç®`¯Joqn"u.rq{e|u°`ui~0>/~e|Jurp`o`ne}~]|Jtc{o`Je~]n]Y{~]:rr(nensr;o(ªJo`Jeun]°qu.u°`uR~e»e{e|~e|r(~
ªQoqn 9 C5 9 4(± >³" 9 "}~]|Ju " 9   u°`uR~} 4  r(" 9 4±7>Y³ "}%~]|Ju    9 4(± >³7  v  u°`uR~} 4    ®/¨|Ju3euR~]u{us{oqt3JD~]u7~]|Du}]~o(ª}t3t9u.R}­r(~euJn]u;Ru.{ue]oqn]'o(ª >D¼ }²JneoJ{u.RJneuQ r«`uT  {r(2uNun´ªQoqn]t3u;'}~´¬:o9]~euJ.®P¯/}n]]~eiD¬:u7r(e]oJ{}­r(~eu~eou;r`{e| u°`uR~ > r¡}e~!  oª
u°quR~]9]{e|T~]|r~"   9  5$#0>H A  	  )8 A  >/"2±Q~e|J}}]~7{o`nen]ueoqR'~]o2~]|Dueu~%©} ~]|JuJneu°R}o`J]u;{~]}o`Y³®H¨|J}}VRoqJuN}'&¡± : ³ ]}{u(   9 25)# 0>H A +*-, $./  ,  9 10   9 5"+32546487194:47;<!9>=?<82@A;B56C<EDF<E48764GH9>I<;48;?B56KJL=25<DG86K2>MN476O	2A<86C43<;I1JL6487;<PJL25I<48GD1JQ4;2AIJC9>I%R	6KDF<6TS
482UJL25V%OD486!4876BA6WJL425G!4;V6C<4L9V%OF<  X >1Y[Z!\6TJL25I1S\=]^F_E6S\6WS\D1JL6GMLON` >MaG82AVb  ;I&cX : WY:<;I1JL6GJL N` >ed  A f   9  8 Tf  8*7:X  X A Y  9  9  X 5Y  9 aY>"Zg3M46CG(487;<T^_:6hJ[9IiOG2JL6[6TSi_3;47j476JL25I<48GD1JQ4;2AI'2>ME476-=k9484;kJL625GK4876-BA6CG8;lmJC948;?25I2M:OG25O16CG84;6C<(X<6C6(<86TJL48;?25Ion\YCZmp3<8;I@%4876qJ8719>;I
S\6WJL2AVO125<;4;2AI(;I1SrD1JL6TSR\](OG2JL6[<<6[<!2M 3	(^54769=@52AG;487VsG8DI<3;IU&cX>A 	 A8tT: CYuMa2AG:6T9AJ87v6CB56CI\4TZ
wxyz{
 
	 		 !#"$&%'"$)(*",+
-"/.0123450-"$&%'678+93:+ ;;
<9=?>A@
B-C9DEGF?H&IJJI =LKNM8ONO P#QRSUTNP C-VWVXY
VZ8V P CH&J @#[#\ J]^ D_&V ^ H`DaC TNR8P YcbHdB-C9DEGF?Y&B T C-VH M8ONO P YE T B-B TNP WH TNP C-VW8V
XY
e HdIJJI =LKNM8ONO P#QRS VZV P CY
@#f ]LY
g IJ
hiD T C TNP W S,R XH?IJJI =jKlk mGkonNM8ONO PQ?RS B-VC RS VZV P CY> J \?[#@ ]UpUJ @rq V
htsUZ8V P Cu/DH DaC TNRP YbH&B-C9DE*FvYdBH TNP C-VWVX9wxY
g IJzy&HdVZ8V P CY{ @#|&}$f
y O ^ D_&V ^$~ D#Y&y O b ~ bYdy O b K B Q ~ y O b K B QN9M Yy O B T C-V ~ BY&y O E T B-B TNP WH Y \ J*I$ Tc)KNM8N`Q ] \ y O e K T`Q H`Y \ J*I$ Tc)KNM8N`Q ] \ { @#|&}$fT`S  \ JzI$ rm2n  O b K T`Q2y O b K T`Q<U@#f
qiR C9t&u$y n y O b K T`Q/n T wxY
@ $ @ ^ VCt mt B O C O  O b K T`Q y O b K T`Q
y O e K T`Q H`t&Y
}   O E T B-B TNP W  <
U@#fqR C9t&u$y n y O b K T`Q/n T wxY
@#f ]jY}  y O E T B-B TNP W# <U@#f DV / F?u$ywxY
@#f ]jY
> J \?[#@ ]UpUJ @rqR C9t&u$y&H V
Z8V P CYdZ n T H TNP C-VW8VX9wxY{ @#|&}$f
hiD T C TNP W S,R X K Z n T`Q H`thD T C TNP W S$R X K Z n T`Qi? Y
y O E T B-B TNP WH`ty O E T B-B TNP W# M Y
@#f ]jY
> J \?[#@ ]UpUJ @' D8V  F?u$y&H?VZ8V P C9wxY{ @#|&}$f
a R E*F  C-VC- V ^ T B-C RS5T EGE*V¡ T DC-VGFX-V¡V
aVB-B R X-B RS y&Y \ J*I$¢  hiD T C TNP W S$R X K y O b K y O B T C-V Q/n y O B T C-V Q ] \
¢ O e K y O B T C-V Q H ty&Y
¢ O E T B-B TNP WH`t¢ O E T B-B TNP W 2M Y}  ¢ O E T B-B TNP W# <U@#f DV / F?u$¢wxY
@#f ]jY
@#f ]
£2¤¥ ¦§¨?©4§ªi«­¬U®¯9¯9«A¬5°?±9®i²
³376<8;µ´[6K2>MN476 ;kS\6T9=m=k9>44;kJL6 ;<E9OFGH9AJQ4;kJC9=mOFG2ARF=?6[VoZ#¶ I2AGHSr6CG342-<H9WB56!<25V%63V6CV%25G]S\DG8;?IF@";4<
JL25I<48GD1JQ4;2AIo9>I1S(B56CG; l J[94;25IN^\_E6 ;I\Ma2AG8VU9>=?=]@A;B56!47F6 JQ=?DF6K482"G86CV%2B56!4876@9G8R19@56!O19>G4:2M476
=k9484;kJL6AZ5·25GE4876<L9#¸A62>M <;VO=;JQ;?4 ]\^W_E69><<DFV%64719>4E4876<8DRO	2A<6[4 ¹ ºG»m;<!JL25I<48GD1JL486TS 9AJCJL25GHS\;I@
¼A¼vx2½¾¾¿À
;  il	#0?1 &	#14Ad"/7#0&78
	c"$5
&&#0&
1	#&	#  	8"/ 	34?#
482U9-=;I6T9G36r486CI<8;?25I2M 4876"JL25V%O=6C486KO	2A<86C4TZ 6C4*ºTZWZTZºUR	6"9J7	9;IS\6TJL25V%O	2A<;48;?25I%2>Mi¹º »aZ
g I1S=6C4sR	6(9%B56TJL482AG2ME<8;l´C6 <8D1J87o487194X aY d"!#3_376[G6!#$jº#E9I	S&%(')$jº#*+'),-
`/.
!#LZ
0'6(9<8<DV6"4871946T95J7+JQ2AV%O	2AIF6CI\4!2M ;<S\6Ll1I6WSjXa; Z 6AZ	_E6(719WB56q9>=G6T95S\]2ARF<6CG8BA6TS 25I6"6[BA6CI\4
25Io6T95J87o<8;?486TYCZ1m6C432)d546'&$jº » 7%(8$:9l; ZWZTZ <;*=:X '&>-
`/.
!# Y+?Z2);<9I ;kS\6T9>= 2>M ¹ ºG»Z³37F6CIN^m25I
4876";kS\6W9==k9448;kJL62M ¹ ºG»a^m9I ;Sr6T9=A@UJ[9IR	6"G86CV%2B56TSv;CBD@)EF2(Zv³37;< J[9IR	6"6W9<;=]S\2AIF6D<;I@
486TJ87I;HG5D6C<S\6C4L9;=6TS(;I 9KJLMNPO+;Z
Q RTSVUXWY[Z]\_^`UacbedfgYihj\cklYi\IUkAdfmWnSVUWpoqbrVs
t¤vu w 4§A°yx±x²
 ®Az ¬ «c¬/x±x²4ª8{
¶ I1Sr6CO16[I1S\6CI\4=] 42'4876oOFG2ARF=?6[V 2>M"_37;kJ87¸\;?I	S+2>MOG25O16CG84 ]e_:6_P9>I\4%42iJ876TJx¸m^E_:6719WB5642
JL25I<;kS\6[G!_3719>4¸;I1Sc2M J7F6TJx¸;I@_E6_39I\4TZ&³3_:2-VU9;Ir¸\;I1S\<:2M J7F6TJx¸;I@vJC9IvR	6JL2AI<8;kS\6CG6WSmZ5¶ I
25I6E7	9I1Sm^W_:6 VU9W]3_39I\4 42!6[I=;?@57\4N2AIF63Xa@56CI6CGL9==]K4876 l1G<84HY JL25I<;<846CI\4 JLD4BA6[G; Ma]\;I@!93OG82AO	6CG4 ]\Z
·F2AG 6+19V%OF=?65^47F6"OG82AO	6CG4 ] ;?<9I6[GG25GS\6C46WJL4;2AI'S\6Ll	I6TS 2AI JL2AI}|QDI1JL48;?25I2M =2JC9=OG86TS\;kJC9>46C<WZ
³37;<t¸\;?I	S-2M J876TJx¸\;I@qJ[9I(R	6K6 UJL;6CI\4=]"O	6CG Ma2AG8V%6TS-25I(476O	2A<6[4E<8;?I	JL6!;43JC9I(R	6KS\25I6!_3;4872AD4
R195Jx¸48GH95J9¸\;I@	Z(~ I 476-2A4876CG7	9I1Sm^	_:6"Vv9W](R16(;I\46[G6C<846TS ;I6CI\DV6CGH9>4;I@v9== JL25I<;<846CI\4"JLDF4<
B56CG; Ma]\;I@-476OG82AO	6CG4 ]\Z?³376[G6Vv9W]"R	6<6CB56CGH9>=NG6W9<25I<!482%S\2-4719>4}1JQ2ADI\4;I@	^JL2AVOD48;?IF@<25V%6
9WB56CGH9>@A6:BA9=D6A^[2AG=;?<84;I@36CB56CG]_V;I;V%9= <I19>O<7254 BA6[G; Ma]\;I@3476:OG82AO	6CG4 ]Xa; Z 6AZT9>Iq9>I\4;kJ8719;I;I
4876;Sr6T9=m=k9484;kJL6TY[Z&¶ I%487;<PJC9><6A^	J876TJx¸\;?IF@(2AI%4876O125<6C43_3;==	;?I	S\D1JL6R195J9¸\48GH9AJx¸\;I@(9I1ScVU9W]=6T95S
482h9JL2AVO=6+;4 ](6}G5D;BA9=6CI\4X2AG!_:2AG8<6TY 42%4876(JL2AI<84G8D1JL4;25I 9>I1Sv47F6"B56CG; l JC9>4;2AI 2AI 476-;kS\6T9=
=k9484;kJL6AZ&³37F;?<:=6T9ASr<E482"4876KS\6Ql1I;4;2AI2M 9@A6CIF6CGH9>=mV%6C4872S(42(J876TJx¸%<8D1J87%OG82AO	6CG48;6C<KS\;G86TJL4=](25I
4876=k9484;kJL6A^\;I<846T95S%2>ME9ASP 72J V%6C4872S\<TZ/\6WJL4;2AIvn-;<!9l1G<843<46[O;IU487;<!S\;G6TJQ4;2AINZ
t¤£ xi«U°?¬ ®Az)¬U¯9§A&± *¬U§A°?±9®² ®AzV ¨?®lz«A¨&°?±9«1
p <D19>=?=]\^C25I6PSr;?<84;I@5D;<76C<R	6C4 _:6C6CI(=2JC9=\OG82AO	6CG48;?6[<T^_37;kJ87(JC9I-R163S\6TJQ;Sr6TS-2AI"9 <;I@5=?6:OG82rJQ6C<<W^
9>I1S@A=25R19=52AI6C<W^W_37;kJ7-S\6CO	6CI1S2AI<86CBA6CGL9=OFG2JL6C<8<6C<WZ³376[G6:;?<9=<293S\;<48;?I	JL4;2AIR16C4 _:6C6CI(<84H9>R=6
OG82AO	6CG48;6C<9I1SvDFI<4L9R=625I6C<TZ<0'6_E25D=kS%=;l¸A6482(;?I\48G2S\D1JL6(9IF2A47F6CG4¸\;I1S2MEJL=k9<8<; l JC9>4;2AI Z\g!<
_:6U9>=?G86T9ASr]'<H9;kSm^ 47F6%2ARF<6CG8BA6CG(Vv9W]G6TJQ6C;BA6v2AR<86CGBA9>R=6%6CB56CI\4<(;I+9I\] 2AGLS\6CGTZA0'6<H9W] 4719>4q9
JL25I<;<846CI\4oJLDF4%;< 	?
	"$&%482+4876o25R<6[GBA6[GU_37F6CI 9>==!;4<VU9;V%9=:6C=6CV6CI\4<X Ma2AGc!Y(719WB56
R	6C6CIe25R<6[GBA6WSmZt³37;<(V%6T9>I<"487194(;Ii47F6U<8DRO	2A<86C4S\6Ll1I6WSiR\]+9=G6T95S\]+25R<6[GBA6WSi6CBA6[I48<T^:_:6
9>=?G86T9ASr]719WBA6-47F6q9>I48;kJ7	9;I_37;kJ87 Sr6Ll1I6C<476(;kS\6T9>=2ME4876%JL2AVO=6C46O125<6C4"JQ2AGG86C<O	2AI	S\;I@42
4876UJL25I<;<846CI\4"JLDF4TZ10'6q9>G6(;I\46CG86C<486TS'76[G6%;I'S\6C486CGV;?IF;?IF@U_37F6CI'476(25R<6[GBA6[GqJC9>I+S\6TJL;kS\6%9
OG82AO	6CG4 ]v25Ih9>OO	6T9G86TSJL25I<;<486CI\4KJLDF4<TZ
0'6_3;=?=3<L9W]+487194%9 OG82AO	6CG4 ]j;<2	#"l
cX0 · Ma2AG(<872AG84HYc;M Ma2AG%9>I\]'2AGHSr6CG;I@';Ii_37;kJ87
48762ARF<6CG8BA6CGG6WJL6C;BA6C<6CB56CI\4<W^14876OG82AO	6CG4 ]vVv9W](R16"Sr6TJL;kS\6TSv25I9(JL2AI<8;<46[I4JLDF4K9<3<82\2AIo9><3;?4
9>OO16W9G<WZ?·25G 6+19VO=6A^4876!OG82AO	6CG4 ] ^_37;kJ87(V%6W9I< 4876KJQ2AI1JLDFGG6[I1JL]v2Mm4 _E26CBA6CI\48<3=9>R16[=?6WS
_3;479I1S^>;?<8(ZP\;I1JL6347F6CG6 ;?< I29<<8DV%OF4;2AI-2AI-476 2AGLS\6CG;I@2>M G86TJL6C;BA6WS(6CB56CI\4<T^\_:6!JC9>I
<84H948647	9439OG82AO	6CG4 ]v;<80 · ;CBh;43JC9IvR	6S\6TJL;kS\6TSR\]%25I=]qJQ2AI<8;Sr6CG;I@(4876VU9;V%9=\6CB56CI\4<32>M
9vJL25I<;<486CI\4"JLD4WZc·F2AG!6F9>V%O=6A^F476-OG82AO	6CG4 ]I&"^	_37;kJ87o;< 4GDF6-Ma2AG9I ;Sr6T9=; ME;4KJL25I\4H9;I<
wxyz{
 
	 		 !#"$&%'"$)(*",+
-"/.0123450-"$&%'678+93:+ ;}O
9VU96;?V%9>=16[=?6[V%6CI\4!=k9>R16C=6TSc"9>I1Sv;I47F6"O19><42M:47;<6CBA6[I4W^m9I 6CBA6CI\4=k9R	6C=6TSv_3;47I	^	;?< I2A4
0 ·:^F<;I1JL69434876;I<4L9I\432M2AR<86CGBA9>4;2AIv2Ml 476S\6TJQ;?<8;2AIoJC9>II2543R164H9¸A6CI Z
  2_E6[BA6CGW^N9V2AI@-I2AI_0 ·iOFG2AO	6CG84;6C<T^ <25V%67	9WBA6-I;kJL6"R	6C719WB\;2AG8<_37;kJ7 <25V%6C48;V%6C<9==2_
S\6WJL;<;2AIR16LM2AG6G86TJL6CO48;2AIvR\](476 2AR<86CGB56CG!2>MN476JL25V%O=6C486!JL2AI<8;<46[I4!JQD4T^\487194:;<E4876C]%S\2-I2A4
I6WJL6C<<L9G8;?=](I6[6TS-476¸\I2_3=6TSr@A6:2M148763_372A=6:O19<84TZ#³37F6CG6!9>G63OG82AO	6CG48;?6[< _37;kJ87N^_376CI(G86T9AJ87;I@
9-JL6CG84H9;IBA9=D6X4G8D6!25G M 9>=<6TY 2AIv9I(DI1JQ2AV%OF=?6[46!;kS\6W9= ^AS\6Ll	I;46C=]%JL25I<6CG8BA6C< 47;<:BA9=D6325I%47F;?<
;kS\6T9>= Z?·25G36+19V%OF=?6: ;<!S\6Ll1I;48;?B56C=]%48GD6;I9-JL2AI<8;<46[I4JLDF4!JL2AI\4H9>;I;I@%9Vv9;VU9>=6[BA6CI\4
=k9R	6C=6TS _3;47I-9<<8225I 9><"9I 6CB56CI\4vR	6C=2AIF@A;I@%48247F6(O19<842M;<2ARF<6CG8BA6TSmZA³376CG86%;<"9>=?<82
OG82AO	6CG48;6C<E_37F;J87(JC9I-R	6!S\6TJL;kS\6TS-_37F6CI%9!JL6[G4H9>;I(O19G84 2>M 48763JLD4 ;<¸\I2_3INZ#·25G6+19V%OF=?65^}/:
Xe-;<PJQ2BA6CG86TSR]Y:JC9IvR	6KS\6TJQ;Sr6TSv9<3<2\25IU9<39==	476;V%V6TS\;k9W46:OG86TS\6TJL6[<<25G<2Ml3;I -ºf9>G6
¸\I2_3INZ
 2A486"487194 476-V%6CV(R	6CG8<7;Ov2MEOFG2AO	6CG84;6C<482U4876(9WMa25G6CV6CI\4;2AI6WSUJQ=9><<86C<"JC9>IoR	6"V2S\; l16TS
_376[I+9<<8DV%OF4;2AI<JC9>IoR	6(VU95S\625I'476(O	2A<8<;R=6"25GHS\6[G;I@A<;?I _37;kJ87o6[BA6CI\4<(9G86"G86TJL6C;B56TS'R\]
48762ARF<6CG8BA6CGWZ
³37F6CG6:;<u9 OGH95JL4;kJC9>=JL2AI<86}G5D6CI1JQ6!424876P9>R12B56 <9¸56C4HJ87(2>M JL=k9<8<; l JC9>4;2AINZ8¶M1_:6EJ872\2A<86!9!S\;G86TJL4
S\6[O16CI	S\6CI1JL6JL2S\;I@	^W;?I-47F6!JL2AI<84G8D1JL4;25I(2M148763=k9448;kJL6E_:6:V(D<4 _P9>;?4 Ma2AG=;I6T9>G 6r486CI<8;?25I<T^>47\D<
25DGJL=k9<<8; l JC948;2AI;<!DFI19AJCJQDGH9>46AZ ~ I 476-2A4876CG719>I1Sm^	_3;474876"B56TJL482AG4;V%6[<4H9>V%OvJL2S\;I@1^	_:6
JC9>I 9>=?_39W]\<S\6TJL;kS\6%9&0 ·eOG82AO	6CG4 ]';I'9I';kS\6T9>=E9<<2\2AI+9><;4"9OO	6T9>G<-424876(2AR<86CGB56CGTZ³37F;?<
9>=?=2_3<39Iv6T9>G=]%S\6TJL;<8;?25I94347F6"JL2A<8432ME9V%2AG86!6+O	6CI<8;?B56;I\4GDF<;2AINZ
  S&U W8o&br&s YhjklUs^	k \klY\IUkAd8b}U

¶ Ie487;<%<86TJL4;25Ie_E6 9G6 ;?I\486CG6C<846TS ;Ii47F6OG25R=6CV 2MBA6CG8; Ma]\;?IF@'OG25O16CG84;6C<v2M48GH9AJQ6C<S\DG;I@
4876qJQ2AI<84GD	JL4;2AI 2M:476;kS\6W9==k9448;kJL6AZh2rSr6C=C J876TJx¸\;I@%;<9(_:6C== ¸\I2_3IvB56CG; l JC9>4;2AI 46TJ87I;HG5D6
_37;kJ87eJL2AIF<;<48<(;?IiS\6TJL;kS\;I@'_37F6C476[GU9 =?25@A;kJC9>=E486CV%O	2AGL9= Ma2AG8V(D=k9%;<-<H9>4;< l16WS+R\]i9OG82A@5GH9V Z
v2S\6[=J876TJx¸\;I@%;<!R	9<6WS25I476<4H9>I1S9>GHSvV2rSr6C=N2>Mu48GH9>I<;4;25I<]\<486CV%< _37;kJ87o9G866C<<86CI\4;k9==]
=k9R	6C=6TSSr;?@5GH9>O7<!DF<6TS 42(G86COG6[<6CI\44876"<86C42M O	2A<<8;R=6R16[719WB\;?25G< 2M 476OG25@AGH9>VoZ DV%6CG82AD<
_:2AGx¸<(7	9WBA6%R	6C6CI S\6CBA6[=?25O16WS+4876C<8646CIi=k9<84"]56T9G8<(42|LD<84; Ma]'47F6U;I\46[G6C<84%2M!486CV%O	2AGL9=3=2A@5;kJL<
X=?;I6W9G32AG:RGL9I1J87;I@-4;V%6WY ;I%487;<PJQ2AI\46+4W^19I	S(42%Sr6C<;@AI@A6CIF6CGH9>=NV%2S\6[=J876TJx¸\;I@"9=@52AG;487V%<
R19><6TS 2AI @AGL9O7 4GL9WBA6CG8<H9=<WZ 0'6-_3;=?=<872_s4871944876(;kS\6T9>= =k9448;kJL6qJ[9I'R	6(B;6C_:6TS'9><"9=9>R16[=?6WS
48GH9IF<;4;2AI <]\<486CVoZ5³376CG86LMa25G6A^ I2USr2ADR4487194 476(9WMa25G6CV6CI\4;2AIF6TSv46WJ7FI;HGADF6C<"JC9>IR16(9OFO=;?6WS
482'476O	9G48;kJLD=k9G-@AGL9O7i2M;kS\6T9=<WZi³3725D@A7j47;<G5D6C<84;2AIi719><(I2A4(]56C4(R16[6CI<84D1Sr;?6WS+482'2ADG
¸\I2_3=6TS\@56A^5_E636+O	6TJL4!9@5G6T9>4 <;VO=;lmJC948;?25I"S\D63482"4876!9=@56CRGH9>;kJ:<4G8D1JL48DG62MN4876!@5GH9>O7NZ
~ I6
;I\46CG86C<4 76CG86";<:42(4H9¸A6;I\42(9AJCJL25DI\43476G6}G5D;G6[V%6CI\432M2AI\=;?IF6KJL25V%OD4L948;?25I9 L
LPN;Z
rDGOG8;<;I@A=]\^\476(9OFOG2\9AJ87;IoS\;<48G;RD486TSS\6[RD@A@5;I@%_39<S\;CB 6CG86CI\4TZ~ I=]vBA6CG8]G6C<84G8;JQ4;BA6
JL=k9><<6[<U2>MOG25O16CG84;6C<v_3;47iG6[<O	6TJL4482+47F6@A6CIF6CGH9>=!MGH9V6C_:2AG9¸'OFG2B\;kS\6TSjR\]+46[V%O	2AGH9>=!=2A@5;kJL<
X<6C69I\D ; M2AG!6F9>V%O=6TY:7	9WBA6R	6C6CI <48D1S\;6TSmZ~ DG Ma6C6C=;I@;?< 4719>4!4876";kS\6W9<K9>R125D4KSr6C46TJQ4;2AI
9>=?@52AG8;?487V%< 719WBA6OG86TJL6TS\6WS4876OG82AO	6CG48;?6[<3Ma25GVU9>=;µ´W94;25I%X2AI6<O	6TJL; l16[<K25I=]%_3719>43;<2¸\I2_3Iv42
R	6!S\6C486TJL4H9>R=6TYCZ&³37F6CG6 ;?< 9>=?<824763_3;<7-42=?;V;?4	47F636+O=2AGH9>4;2AI-2Mm47F63<6C4 2>M O	2A<8<;R=63R	6C719WB\;2AG<
482r¸A6C6CO 9G86T9<82AI19>R=6"9=@A25G;47FV%;?J3JQ2AV%OF=?6r;4 ]\Z
~ DG9>V(R;4;2AI;?< 42<72_ 4719>4K6r;<84;I@%486TJ87I;HG5D6C<"J[9IR	6%9AS9>O46WSv42v47F;?<JL2AI\486+4TZmg < 9
<84H9G84;I@O125;?I\4W^_:6_P9>I\4!42vS\6C<LJLG;R	6"<82AV%6@56CI6CGL9= 9=@A25G;47FV%<T^\9RF=?642UJQ2AV%OFD469(=k9>G@A6JL=k9><<
¼A¼vx2½¾¾¿À
;[n il	#0?1 &	#14Ad"/7#0&78
	c"$5
&&#0&
1	#&	#  	8"/ 	34?#
2>M OFG2AO	6CG84;6C<TZ³376C<6 OG25O16CG84;6C<9G86<O	6TJL; l16WSeR\]'l	I;46o9>D425VU94L9Z :25I<6GADF6CI\4=]i2AI62>Ma46[I
D<86C<!4876486CGV 9D482AVv9425I(BA6CG8; l JC948;2AIv;I<486T9AS2MV%2S\6C=CJ876TJx¸\;?IF@1Z 32_:6CBA6CGW^19><36CBA6CG8](Ma25GV(D=k9
2>ME=;?IF6T9G4;V6K486CV%O	2AGL9= =?25@A;kJ-X &³NY ;?I\486CGOG86C46WS 2BA6CG l1I;486"<86}G5D6CI1JL6[<qJC9>IoR	6(9D482AVU9>4;kJC9>=?=]
48GH9IF<=k9486TSj;?I\482 9hl1I;46v9D482AVv9425Io_37F;J87i9AJCJL6[O4<476v<H9>V%6(V2rSr6C=<T^ _E6v9=G6T95S\]'G6W9AJ87i476
O	2_E6[G!2Ml&³ Z
 ¤vu 4«A§ ¯'¯9§A°&°?±9¬U«§²  ° ¨v§ ²&±-°?±9®i² ° «
g13'"$?"l+-"/
	)µ	.µ1  	#&+"l-"/#+78+93 ;?<-9v4G8;?OF=?6)d Xi   Y _376[G6 ;<4876%<86C42>M!<4H9>46C<W^ 476%9>=?OF719R	6C42>M 95JL4;2AIF<T^N9>I1S   E ;<47F6%S\6C46[GV%;I;<84;kJ48GH9>I<;4;25I
G86C=k94;25INZ5³376qJQ2BA6CG8;?IF@US\;@AGL9O7 2ME4876";kS\6W9==k9448;kJL6@rX ºY 2>ME476-O	2A<6[4 ºbJC9>IoR	6"B\;6C_:6TS 9<K9
=k9R	6C=6TS4GL9I<8;4;2AIv<]\<846CV_
!5X @\X-ºYY d:@\X-ºY`  
_376[G6347F6E<86C42M1<84H9486C< ;<N4876:<6C4p@rX ºY[^ ';<N4876P9>=O719R	6C42Mm9AJL48;?25I< X_37;kJ87"2JCJLDFGu9><2AR<86CGBA9>R=6
6CB56CI\4<LYC^m9I1S   ;<!S\6Ll	I6TSvR\]V@"! $# ;CB @ % ¹&' `%( # 9>I1S*) X # I@AY:d:	Z
 ¤£ +«Aª-,4¯x§ ¨ 4¨?® z«c¨&°?±x« 
 6C43D<3I2_Sr6Ll1I64876JL=k9<8<E2>M G6[@AD=k9G3OFG2AO	6CG84;6C<KSr6Ll1I6TSR\]-l1I;486 9>D425VU9>4H9 2AIcl1I;46_:2AGHSr<TZ
¶ I'6T95J87'VU9;V%9=mO	947 2M347F6(=9>448;JQ6A^m47F6(<D1JCJQ6C<<8;?B56v6CI1JL25DI\46CG86TS'=k9R	6C=< Ma2AG8V 9_:2AGHS 2AI.Z
³376<6C4 2M <8D1J87v_E25GHS\< ;?</) X10H X ºY8Y2-_376CG8630H X ºY:;<347F6K<86C4!2>M =;I6T9>G36+46CI<8;2AI< 2MºcZ
g l	I;46-X S\6[46CG8V%;I;<48;J[YE9>D425VU9482AI(;<!94 DO=6 5%d78[89;:`+<  ^\_376CG86
= e;<348769AJL48;?25I9=O719>R16C4W^
=  ;?<34876<6C4 2M<4H9>46C<W^
= 9>: ;<347F6K;I;48;9>=1<84H9>46A^
= jE? ;<E4876<6[4!2M 9AJCJQ6CO4;I@(<84H9>46C<W^
= <E@Af;<347F64GL9I<8;?48;2AI(MDI1JL48;?25INZ
³376[<6%9DF42AVv94L9"9>=?=2_e482%<8O16TJQ;M]UOFG2AO	6CG84;6C<"9>R125D4!4876O	2A46[I48;k9=N25G!I6WJL6C<<L9G8]o<86}G5D6CI1JL;I@v2>M
95JL4;2AIF<TZ
 6C4 !X5mY!d 4 BI$C/D E< D>X1B19 : Y$y?-R16(4876"=k9>I@AD19>@A6(S\6Ll1IF6TS R\]F5ZG :2AI\MaG82AI\4;I@<D1J87
9>IU9DF42AVv9482AI(_3;47(4876JL2BA6CG8;I@qSr;?@5GH9>O7%2>M 47F6!=k9484;kJL6G6}G5D;G86C<342(JL2AIF<;kS\6CGW^\Ma25GE6T95J87%;kS\6T9>= @^
4876<6C46H3>8ImX @AY 2Mu9>==1O19>47<:MG2AV R1254425V 42@Zv³37;<E=6T95S\<342-4 _:2"O	2A<8<;R;=;?48;6C<E_37F6CIS\6Ll1I;I@
4876<H9>4;< M 9AJL48;?25I%2>M 9OG82AO	6CG4 ]5v;I9Iv;kS\6T9>= @/
@) d/J35 ;CB ) X1H3>8I X @5YY8Ei !X5mY
@) dLK65 ;CB ) X1H3>8I X @5YYMc !X5mY6Nd?O
PQ R yS zUT/V WzYX zYZ\[^]8_a`-b ` x R Zc`edf[hgjilkm%nnonckprqeZ\st`_ R y1bugvi\komqxwnonnw gvi\komqn
wxyz{
 
	 		 !#"$&%'"$)(*",+
-"/.0123450-"$&%'678+93:+ ;>4
³376v<L94;< M 9AJL48;2AIiG6C=k9>4;2AIj d/JiXaG86C<O Z  d K Y-<84H9486C<(47	94%9Ii;kS\6T9>=@ <L948;?< l16C< 5i;CB `#7vXaG86C<O Z
+#3r8Y3O19>47%;IH3>8I X @AY:;<3=k9R	6C=6TSc_3;?4879<86}G5D6CI1JL6%95JCJL6COF46TSvR\]4769DF42AVv9482AI*5Z
 6C4=-5 S\6CI25464876"JL25V%O=6CV6CI\4H9>G](9D482AVU9>425I(2M 5Z/0'6719WB56K X = 5mY d /D   X15mY[Z/\;I1JL6
Ma25G36CBA6[G]* E /DA^\_:6719WBA6  E ;CB CMhX1/D YEd?OF^9I1ScD<;I@(4876S\6Ll1IF;?48;2AI<:2M476
<L94;< M 9AJL48;2AIvG6C=k9>4;2AI<W^\_E6@56C43476D<D19>=NS\D19>=?;4 ](G86C=k94;25I /@ d J 5 @ N d6K=-5Z
³37F6(DOO	6CG(6C=6CV%6[I42M @\X-ºY;<-476;Sr6T9=2º _37;kJ87+JL2AI\4H9>;I<"9== 6[BA6CI\4<(2>M!4764GL9AJL6AZA³376
<L94;< M 9AJL48;2AIv2M-5R\](47F6=k9448;kJL63@\X ºY:;?<34876CIS\6Ll	I6TSvR\]
@\X-ºY d J 5 ;B º  d J 5
@\X-ºY d K 5 ;B º  d K 5
·FG25V 47F6 9>R12B56S\6Ll1I;48;?25I<T^\_:6JC9Iv6T9><;=]US\6WS\D1JL6487194
%(@$ @rX ºYne@ d J 5  5 X @5Y8E 
%(@$ @rX ºYne@ d K 5  5 X @5YM Nd O
_376[G65 X @AY d < DX)mX0H X-º 	AYY`9;:HY ;<3476<86C4!2>M <4H9>46C< 2M 47F6"9D482AVv9425I*5G86T9AJ8719>R=6R\]%O19>47<
6CI	S\;I@v;?I@FZU³376(J7F6TJx¸;I@v9=@A25G;47FV%<:_3;?== R16(9D482AVv94;kJC9>==?](S\6CG8;BA6TShMaG25V 476[<6-6+OG6C<8<;2AIF<
2>Mu4876<H9>4;< M 95JL4;25IUG86C=k948;?25I<TZ
 ¤t 
 4« ¬ «c¬/x±x²4ª §¯9ªi®i¨v±-°h 
g <3_P9><E6CB52¸56TS(;I(47F6KOFG6TJL6WS\;I@(O19GL9@5GH9OF7N^A4876KJ876WJ9¸\;I@%9>=?@52AG8;?487V%<9G86K6[<<6[I48;k9==](R19<86TS(25I
4876UJL25V%ODF4H948;2AI 2Mh5 X @AY[Z¶ 4;<6T9><]'42 <6C6v47	9435 X @AY-JC9I'R	6UJL25V%ODF46TS 25I=;I6(S\DG;I@ 476
=k9484;kJL6JL2AI<84G8D1JL4;25I%<;I1JQ6!;4 ;< <DUJL;6CI\4E482"9484G;RDF46!48763;kS\6T9>=?< R]-<4L9486C<32MN4876!9D482AVv9425I 5Z
¶ IM 9AJQ4T^4876P9>448G;RD486h5 X @AY 2>M 9>I;kS\6T9=/@J[9I-R16!JL25V%ODF46TS MG2AVf4876!9484G8;?RFD46C< 2M1;4<;V%V6TS\;k9W46
OG86TS\6TJQ6C<<82AG<-;I%4876=9>448;JQ6 
5 X @5YEd 
 &'`%( 	
X
    
<5X1) X #  @5Y`9YY
³376(9=@52AG;487V JC9>IoR	6";VO=6CV(6CI\46TScR\]h9cRG6W9AS\487al	G<44GH9WB56CG<L9=2M 4876"=k9>44;kJL6-S\DG;I@_37;kJ87
6T95J87U;kS\6W9=	;?<39484G8;?RFD46TS_3;47v9R	225=6T9Iv9GGL9W](2MN<8;µ´[6[  ^5476 487 6[=?6[V%6CI\4:;?I	S\;kJC948;?IF@_376C4876CG
<82AV%6<6}G5D6[I1JL6 =?6W9AS\;I@482 @'J[9IiOD4(48769D482AVU9>425Io;I+<84H9>46Z¶MK_:6%_39I\4-42'6+46[I1Sj476
9>=?@52AG8;?487V);I%2AGLS\6CG3482%JL2ADI\4:476I\DV(R	6CG:2M <86}G5D6CI1JQ6C<9AJCJL6[O46TShR]4769>D425VU9482AIN^>;?4:<DUJL6C<
482(G6CO=k95JL647F6KR	2\2A=6T9>Ih9>GGL9W]%R\]%9I9G8GH9W](2>Mu;I\46[@A6CG8<TZ
¶ 4;<<84GH9>;@A7\4 Ma25G_39GLS482U<86C6%487194476%JL25V%O=6+;4 ]v2M3476%J876WJ9¸\;I@o9>=@A2AG8;47V<!;<=?;I6W9G;I
4876<;l´C62M 4876=k9448;kJL69I1S47F6K<8;l´C62M476-9D482AVU9>425INZ
· ;@ADFG6u4(;==D<48GH9486C<347F6G6C<8D=42ME9=@A25G;47FV%<Ma25G!J876TJx¸\;?IF@  d J 9I1S  dLK\Zv³376<8DR<6[4K2>M 476
=k9484;kJL6S\6CIF2A46WS G6[OG6C<86CI\4<4876<6C4 2M ;kS\6T9>=?<@-<8D1J8747	94@& d K 59I1S4876<DFR<6C46sJL25I<;<84<
2>Mu;kS\6W9=<E<L948;?< Ma]\;I@@) d/J35Z
 szYSGS V V R S
`oSaZ\sA{ ZG`  ` x Z
S1{Ly`Z y`{ Z
`ob3{ XX R ybWzx! Z R { Wzxt`{LyG`#";Zc` xtSkz R x R$ Z\st`eV R S
`oZn
¼A¼vx2½¾¾¿À
;  il	#0?1 &	#14Ad"/7#0&78
	c"$5
&&#0&
1	#&	#  	8"/ 	34?#
0
1
2
a
f
c
b
Σ - {a}
Σ - {b,f}
Σ - {c} 0
0
0
1
1
12
1
1
12
1
1
12
1
1
12
0
0
02
01
01
01
012
01
01
012
01
E:
A:
ca
aca
a
a
f
c
f
d
d d
d
d
d
a
a
a
c
c
f
f
b
b b
b
b
b
c
c f
f c
c
a
a
a
a
e
e
e
f
c
a
f
 
 
	 		 !#"$&%'"$)(*",+
-"/.0123450-"$&%'678+93:+ ; 
 Uh
UklUrVWU 

98J 
Nn ; ZE9>=Sr]^  Z}J ;kJx¸\]^`MZ v6TS\;I19F^	'Z v2AG8BA9IN^W9I1SLd·:Z	!;=k9G6[VoZ
UJL;6CI\4NG86TJL25I<48GD1Jv
4;2AI 2M3476vJC9DF<H9=:G6[=9>4;2AIF<7;O ;?I'S\;<48G;RD486TS+JQ2AV%OFD4H9>4;2AI<WZ'¶ I­2	#	1	8U
	
2#`
z 	
	$µ2#3 0-"$&% #&-A	#  2		1	^ 9W] ;N
Nn	Z
9 ;?G  6; (Z ;G9¸\72B Z 9448;kJL6"4876C25G]\Z¶ I  G3r"
	 	 /?3r	8-"/	 6"/ 72#$l0&"$0&320
. "/	8-"/#&+ 3	c	N^U;}N FZ
9  
 6; MZ 2AII6[4 9>I1S 'Z 25D?´C6C4WZm;I6T9>G!6+486CI<;25I2M 2AGLS\6CG86TS<86C4<WZ¶ I ¶CZ M3;BA9= ^56TS\;425GT^
 1
1:6/+C^\O19>@A6C<z; t4 ; ^J-Z/M36C;kS\6C= DR=;<7F;?IF@  :25V%O19>I]\^&;}N
 Z
98MNn ; ~"Z:9R19>2A@5=?D9>I1S 'ZM!9W]\I19>= Z(rO16TJQ;lmJC948;?25Iq9>I1SB56CG; l JC9>4;2AI-2MR	6C719WB\;2AGL9=\O194846CG8I<
;?IS\;<84G;RDF46TSJQ2AV%OFD4H9>4;2AI<WZ¶ I 2
8t G  n!#"%$& 2#`
'#(  1	.l
2#3 0 " &%pzi"l-"/	# 5N"/	  "/&+C^/\OG8;?IF@A6CG& 6CG8=9>@i\6CG8;6C<T^ 9IJ ;6C@A2	^
L\9I\D19>G]
;}N
N>n1Z
9U  4; '"Z 'Z :719I1Sr] 9>I1S ZN9>V%O	2AG4WZ J ;<4G8;RD46WS<8I19O<872A48<}ASr6C46CG8V%;I;I@ @A=2AR19>=A<84H9486C<
2MuSr;?<84G8;?RFD46TS<8]<846CV<TZt '( &G61^/O\X;TY  PO  t4^5;}Nt4FZ
9U  Nv;+; MZ% :2\2AO	6CGK9>I1S)'-Z9>G9´CD==21Z- :25I<;<846CI\4KSr6C46TJQ4;2AI2>M @A=2AR19>=mOG6WS\;kJC9486C<TZt¶ I 2
8	
 '(+*&,.- #!+  #/ 	
	$µ4	#1 (G"l+ ".09
1(z.0%%#"$&%^:O19@56C< ;	PO U; 
OF^
9I\4H9  :GDv´A^  39>=?; Ma25GI;k9F^ 9W] ;N
Nv;AZ
9KJL MN
O;  Z
J ;?6[7= ^f Z L9GLSm^A9>I1SL1Z 0"ZPM!9VO125INZM36T95J8719R;=;4 ]9I19>=?]\<8;?< 2AI%S\;<84G;RDF46TS-6+6TJQD
4;2AI<WZ¶ I 'ZU Z9D1Sr6C=N9I1S)L	Z ZL52AD19>II19>D1Sm^6WS\;42AG8<T^td 1i62&4^\O19@56C< 
 PN n OF^
\OG;I@56CG 3 6CG8=9>@1^/ h   ^~!G8<H9W]\^g OG;=i;}NPN
OFZ
9`· ;kS 6; L1ZU· ;Sr@A6AZ ³3;V%6C<84H9VO<:;?I V%6C<8<H9@56O19><<;I@<]\<486CV%<487194 OG6C<86CGB56%4876"O	9G48;k9=N25G 
S\6CG;I@	Z¶ I42	G;;!5"j G0+-
	N"/	 234506" 2#`8[^ O19>@A6C< 4t4   F^
·6CRFGD19>G] ;N Z
9`·(6N6; L1Z·F2_3=6CG 9I1S0sZ6	_396CIF6CO12\6C= Z- 39>D<H9>=1S\;<48G;RD486TS-RG6W9#¸\O125;I48<TZA¶ I ;7!#"8$:9;99<$&
	  "/	#A2# 5
G (G"l+ "/.091r23450-"$&%:678+3z+C^5O19@56C<4;On U;Cn5;A^&;}NPNZ
90NP ; "Z'-Z9>G@!9I	S=!Z0+9>=Sr6TJx¸A6CGWZ J 6C46TJQ4;2AI-2MDI<84H9>R=6 OG6WS\;kJC9486C< ;IS\;<4G8;RD46WSOG82
@AGH9>V%<WZU¶ I)2
8	  /? ;} 487 #  0d51	8-"/&+ 746U  2	#zU&#l%#7r	#1)A?
 

 "/	4234509 6U"/[^ O19>@A6C< 4
O /  >n1^Am6TJL48DG6 32A486C<%;I  :2AV%OFD46CGJL;6CI	JL6
t4
 F^ rOG;I@56CG  6CG8=9>@1^ 6C_"J 6C=7; ^¶ I1Sr;9F^/J 6TJL6CV(R	6CGz;}NPN
 FZ
9 L
L
N6;  Z L\9GHSj9I1S³Z1L>6[G2AI Z ~ I =;I6%V2rSr6C=C J876TJx¸\;I@Ma2AGl1I;486(=?;I6W9G-46CVO125GH9= =?25@A;kJ
<O	6TJL; l JC9>4;2AI<WZz¶ I?t
8
1#" &%+r ' @$ 	  "/	#A- #!+ #  G09#3r	8-"/_	
" B2	8-"/?  818+#Ci"$?", 6?9	89678+93:+C^O19@56C<  t4    4^2 G6CI25R=6A^i·FGH9I	JL6A^
LADI6r;N 
NFZ rOG;I@56CG 3 6CG=k9>@1^/   nD FZ
9KN9>VE ;  Z  9V%O	2AG84TZ³3;V%6A^mJL=2Jx¸<(9I	S 4762AGHSr6CG;I@2>M!6CBA6[I48<";I+9Sr;?<84G8;?RFD46TS <]\<486CVoZ
2#3'3 0&?"/	  "/&+  G   '(^/ ?;>XF AY U4t4  j4t4^L5D=] ;}N  FZ
¼A¼vx2½¾¾¿À
;  il	#0?1 &	#14Ad"/7#0&78
	c"$5
&&#0&
1	#&	#  	8"/ 	34?#
99>4 
N6; ·EZ 9>4486CGINZ  ;?G84D19>=4;V%69I	S@5=?25R19= <4L946[<2MPSr;?<84G8;?RFD46TS <8]\<46[V%<TZ:¶ I  ZE :25< 
I19GLSm^ Z D;I\425IN^ 'Z M 9W]\I19= ^m9I1SqZAM325R16[G4T^ 6TS\;425G<T^;2	$& - !8+
?#
 	#	#$li	#51(*"l+-"/.091' G`%#"ld3:+	8+  U
	+=4F
	^ 32AG847  32A==k9I	Sm^
;}N PNZ
9I\D; g"Z I\D6C=; Zg!OFO=;J[94;25I<2M!486CV%O	2AGL9= =25@A;kJ-424876%<8O16WJL; l JC948;2AIe9I1S B56CG; l J[94;25I
2MEG86T9AJL48;BA6%<8]\<46[V%<} 9%<8DGB56C] 2M!JLDGG86CI\4"48G6CI	S\<TZ2,'6  i0&& 51 +" 
2#0&
7^%4?; j4n1^5;}N FZ
wxyz{
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